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R 303601 

16. September 2002 
Robert Bosch GmbH 



Kraftstoff-Einspritzsystem und Zylinderkopf mit einem zentralen 
Kraftstoffspeicher 



Tenhnisch es Gebiet 

Zur Kraftstoffversorgung von Brennraumen, z. B. bei selbstziindenden 
Verbrennungskraftmaschinen werden Einspritzsysteme verwendet, welche einen zentralen 
Druckspeicher (Common Rail) aufweisen, iiber den hochkomprimierter Kraftstoff den 
jeweiligen Injektoren der Verbrennungskraftmaschine zugefuhrt wird. Ein mOglichst hoher 
Einspritzdrvick ist generell bei derartigen Verbrermungskraftmascbinen von Vorteil, da 
hierdurch erhohte Motorleistungen und reduzierte Emissionen moglich werden. 



Stand der Technik 

Bei den heute bekannten Einspritzsystemen zur KraftstorrVersorgung von 
Verbreimungskraftmaschinen ist es bekannt, einen zentralen Druckspeicher in Form eines 
Rohres auszubilden, welcher iiber Hochdruckleitungen mit den jeweiligen Injektoren des 
Motors verbunden ist und iiber eine Kraftstoffpumpe mit Kraftstoff aus dem Kraftstofftank 
versorgt wird. Ein beispielsweise als Hochdruckspeicher dienendes Rohr wird 
bekanntermaBen parallel und langs eines Zylinderkopfes einer selbstziindenden 
Verbrennungskraftmaschine angeordnet Die Rohrwande umschlieBen das 
Speichervolumen des Kraftstoff-Hochdruckspeichers, iiber welchen zentral ein 
gemeinsamer Hochdruck fur die jeweiligen Injektoren erzeugt wird, welche den Kraftstoff 
in die jeweiligen Brennraume der Verbrermungskntoaschine einspritzen. Der 
Einspritzdruck variiert hierbei vorteilhafterweise, abhangig von der Last und der Drehzahl 
der selbstziindenden Verbrermungskraftmaschine. 
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Ein bekanntes Kraftstoff-Einspritzsystem ist in der deutschen Offenlegungsschrift DE 199 
10 970 Al offenbart. Der Kraftstoff wird bier fiber eine F6rderpumpe aus einem Tank in 
einen zentralen Druckspeicherraum gefordert und von diesem iiber eine Mehrzahl von 
Hochdruckleitungen jeweiligen Injektoren zur Einspritzung in die Brennraume der 
Verbreimungskraftmascbine geleitet. Der Druckspeicherraum des Kraftstoffspeichers wird 
durch die Wande des Rohres begrenzt. Zur weiteren Erhohung des Einspritzdrucks kann 
zwischen dem Kraftstoffspeicher und den Injektoren eine weitere 
DrockObersetzungseinheit vorgesehen sein. Nachteilig bei diesem Kraftstoff-Einspritz- 
system ist, dass der Kraftstoffspeicher, der an der AuBenseite und in der NShe der 
jeweiligen Zylinder des Zylinderkopfes angeordnet ist, einen zusatzlichen Raumbedarf im 
Motdrraum erfordert Des Weiteren ist bei derartigen Kraftstoffspeichem die maximale 
H6he des Druckniveaus begrenzt, abhangig von den Wanddicken des den Speicherraum 
bildenden Rohres und den jeweiligen Verbindungsleitungen. 

Angesichts weiter steigender Anforderungen an die Emissions- und Gerauschentwicklung 
von Verbrennungskraftmaschinen sind weitere MaBnahmen am Einspritzsystem 
erforderlich, urn die in naher Zukunft zu erwartenden verscharften Grenzwerte zu erfullen. 

Darstellung der Erfindung 

Durch die erfmdungsgemaBe Losung eines KraftstofF-Einspritzsystems mit den Merkmalen 
gemaB Anspruch 1 wird vorteilhafterweise der erforderliche Bauraum fur das 
Einspritzsystem reduziert. Das Kraftstoff-Einspritzsystem gemaB der vorgschlagenen 
LSsung lasst sich sowohl an selbstzOndenden Verbremmgskrafunaschinen als auch an 
direkt einspritzenden Benzinmotoren einsetzen. Beim Einsatz des erfindungsgemaB 
vorgeschlagenen Kraftstoff-Einspritzsystems an selbstzOndenden 

Verbrennungskiaiunaschinen wird der Kraftstoffspeicher als Kraftstoffhochdruckspeicher 
ausgelegt, urn dem geforderten Drticken standzuhalten. Beim Einsatz des erfindungsgemaB 
vorgeschlagenen Kraftstoffeinspritzsystern an direkteinspritzenden Benzinmotoren kann 
der Kraftstoffspeicher mit einer Wandstarke ausgelegt werden, die dem dort geforderten, 
niedrigeren Kraftstoffdruckniveau Rechnung tragt. 

Dadurch, dass der Kraftstoffspeicher mindestens teilweise in dem Zylinderkopf der 
Verbrennungskraftmaschine integriert ist, kann der auBenliegende Druckspeicher in Form 
eines Rohres von bisher bekannten, bei selbstzOndenden Verbrennungskraftaaaschinen 
eingesetzten Systemen entfallen. Des Weiteren ist durch die integrierte Ausbildung des 
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Speicherraums des Kraftstoffspeichers im Inneren des Zylinderkopfes keine aufwandige 
Befestigung des Speichers und der Verbmdungsrohre erforderlich. Weiterbin vorteilhaft 
ist, dass der Kraftstoffspeicher direkt in der Nahe der jeweiligen Injektoren angeordnet 
werden kann, wodurch die hochdruckseitigen Verbindungswege vom Kraftstoffspeicher 
bis in den jeweiligen Brennraum uber die Injektoren reduziert sind. Der im Zylinderkopf 
von Verbrermungskraftmaschinen vorhandene Raum wird auf diese Weise optimal im 
Hinblick auf die Realisierung eines Kraftstoff-Einspritzsystems ausgenutzt. Die Zu- und 
Ableitungen von dem Kraftstoffspeicher sind ebenfalls vorteilhafterweise in dem 
Zylinderkopf des Motors ausgebildet. Alternativ kann. der Speicherraum des 
Kraftstoffspeichers direkt an die jeweiligen Injektoren angeordnet sein, so dass die 
hochdruckseitigen Verbindungsleitungen vollstandig entfallen. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass die in dem Kraftstoffspeicher herrschenden 
hohen Drttcke von dem gesamten Material des Zylinderkopfes, welches den darin 
integrierten Speicherraum umgibt, mit aufgefangen werden. Die entstehenden Spannungen 
in dem Speicherraum nriissen so nicht nur von der direkten Wandung eines rohrformigen 
Kraftstoffspeichers aufgefangen werden. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der Kraftstoffspeicher durch eine 
Ausnehmung in dem Zylinderkopf gebildet. Die Form und Grofie der Ausnehmung kann 
entsprechend dem jeweiligen, erforderlichen Speichervolumen variieren. Somit kann durch 
einfaches Vorsehen einer Ausnehmung in dem Material des Zylinderkopfes der 
Kraftstoffspeicher direkt und in der Nahe der jeweiligen Injektoren des Einspritzsystems 
angeordnet werden. Zusatzliche Befestigungen fur den Kraftstoffspeicher entfallen 
vollstandig. Vorzugsweise ist die Ausnehmung des Kraftstoffspeichers eine zylindrische, 
langliche Ausnehmung in der Nahe und entlang der in der Regel in einer Reihe 
angeordneten Injektoren. Die Verbindungswege der Hochdruckleitungen zu den jeweiligen 
Injektoren sind hierdurch moglichst kurz und in ihrer Lange jeweils gleich. Nach einer 
diesbezuglichen, vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Hochdruckleitungen, 
welche den Kraftstoffspeicher mit den jeweiligen Injektoren verbinden, als 
Verbindungskanale integral in dem Material des Zylinderkopfes ausgebildet. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der Kraftstoffspeicher 
als eine zylindrisch, langliche Bohrung in dem Zylinderkopf ausgebildet. Durch Bohren 
kann die Form und Lage des Kraftstoffspeichers prazise hergestellt werden und mSglichst 
nah an den jeweiligen Aumahmebohrungen flir die Injektoren, iiber welche der Kraftstoff 
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den Breimraumen eingespritzt wird, angeordnet werden. Altemativ hierzu ist der 
Kraftstoffspeicher durch ein Einlegteil beim GieBen des Zylinderkopfes gebildet. Die 
Herstelhxng ist hierdurch aufierst einfach und erfordert keine zusatzlichen 
Bearbeitujttgsschritte. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der Kraftstoffspeicher 
beispielsweise bei Common-Rau-Einspritzsystemen fttr selbstztindende 
Verbrennungskraftmaschinen durch ein zylindrisches Rohr gebildet, welches in einer 
entsprechenden Bohrung oder Ausnehmung in dem Zylinderkopf des Motors integriert ist. 
Die Spannungen und Belastungen durch den hochkomprimierten Kraftstoff werden so 
vorteilhafterweise durch das gesamte, das Speicherrohr umgebende Material des 
Zylinderkopfes aufgenommen. Das zylindrische Rohr kann stirnseitig mit entsprechenden 
Anschlusseinrichtungen und Verbindungsstellen versehen sein, wodurch die Herstellung 
und Montage vereinfacht wird. 

Der erfindungsgemaBe Zylinderkopf mit den Merkmalen des Anspruchs 11, der zum 
Betreiben einer Brennkraftmaschine, im Zusammenhang mit einem Kraftstoff- 
Einspritzsystem vorgesehen ist, weist einen Kraftstoffspeicher und jeweihge 
Hochdruckleitungen auf, die mindestens teilweise integriert in dem Zylinderkopf 
ausgebildet sind. Unter integrierter Ausbildung wird vorliegend verstanden, dass der 
Speicherraum des Kraftstofifspeichers und/oder die Hochdruckleitungen durch 
Ausnehmungen oder Bohrungen in dem Material des Zylinderkopfes des Motors selbst 
vorgesehen sind. Hierdurch ist das erforderliche Bauvolumen des Einspritzsystems im 
Motorraum reduziert und zusatzliche Befestigungsvorrichtungen fur einen separaten, 
auBenliegenden Hochdruckspeicher entfallen. Die Ausnehmungen und Kanale von 
Hochdruck-Verbindungsleitungen sowie des Speichervolumens des Kraftstoff- 
Hochdruckspeichers bei selbstzundenden Verbrennungskrafbnaschinen z. B., konnen dabei 
vorteilhafterweise durch Einlegekerne beim Giefien des Zylinderkopfes realisiert werden 
oder alternativ durch zylindrische Bohrungen oder einer Kombination von beiden. 
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Zgigbnung 

An Hand der Zeichnung wird die Erfindving nachstehend eingehender beschrieben. 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfuhrungsform eines 

Kraftstoff-Einspritzsystems gemSB der Erfindung mit einem 
Kraftstoffspeicher in Form einer Ausnehmung in dem Zylinderkopf; 

Fig. 2 eine Schnittansicht einer zweiten Ausfuhrungsfonn eines Kraftstoff- 

Einspritzsystems gemaB der Erfindung mit einem in dem Zylinderkopf 
integrierten Kraftstoffspeicher direkt neben. jeweiligen Injektoren. 

Ausfuhrungsformen 

In Fig. 1 ist schematisch eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungsgemalien Kraftstoff- 
Einspritzsystems mit einem als Ausnehmung in einem Zylinderkopf integrierten 
Kraftstoffspeicher dargestellt. Bei selbstzttndenden Verbrennungskraftmaschinen ist der 
Kraftstoffpeicher als Hochdruckspeicherraum (Cornmon-Rail) ausgefuhrt; bei 
direkteinspritzenden Benzinmotoren ist der Kraftstoffspeicher fur ein niedrigeres 
Druckniveau ausgelegt. Das erfindungsgemttB vorgeschlagene Kxaftstoff-Einspritzsystem 
lasst sich sowohl bei selbstzttndenden Verbrennungskraftinaschinen als auch bei 
direkteinspritzenden Benzinmotoren einsetzen. 

Kraftstoff wird aus einem Kraftstofftank 1 1 mittels einer FSrderpumpe 2 gefordert und 
komprimiert in einem zentralen Kraftstoffspeicher 1 bereitgestellt, der bei selbstzttndenden 
Verbrennungskraftmaschinen als Kraftstoffhochdruckspeicher ausgelegt ist, um von hier 
den Brennraumen 38 des Motors zugeftthrt zu werden. Der von der FSrderpumpe 2 
geffirderte Kraftstoff gelangt ttber einen DichtungskOrper 9 in den Kraftstoff- 
Hochdruckspeicher 1, der erfindungsgemaJJ als eine Ausnehmung 6 im Inneren und 
integriert in einem Zylinderkopf 5 einer Verbrennungskraflmaschine ausgebildet ist. Die 
den Kraftstoff-Hochdruckspeicher 1 -im Falle von selbstzttndenden 
Verbrennungslaraftmaschinen bzw. den Kraftstoffspeicher bei direkteinspritzenden 
Benzinmotoren- bildende Ausnehmung 6 ist in in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform als 
eine lSngliche, zylindrische Ausnehmung 6 beschaffen, welche in der NShe und parallel zu 
in Reihe hintereinanderUegend angeordneten Kraftstoffuijektoren 3 angeordnet ist. Der 
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Kraflstoffspeicher 1 ist fiber Hochdruckleitungen 4 mit den jeweiligen Kraftstoffinjektoren 
3 zur Weiterleitung des komprimierten Kraftstoffes verbunden. Die Hochdruckleitungen 4 
sind in der dargestellten Ausfuhrungsfonn gemaB Figur 1 ebenfalls als in den Zylinderkopf 
5 integrierte Verbindungskanale 7 ausgeftthrt. Die Ausnehmung 6 sowie die 
Verbindungskanale 7, welche die Hochdruckleitungen 4 bilden, sind in der dargestellten 
Ausfuhrungsfonn als Einlegekerne wahrend des GieBvorganges des Zylinderkopfs 5 der 
Verbrennungskrafhnaschine herstellbar. Alternativ konnen sie ebenso durch nachtragliches 
Bohren des Zylinderkopfes 5 realisiert werden. Alternativ kSnnen sie ebenso durch 
nachtragliches Bohren des Zylinderkopfes 5 realisiert sein. 

Das von der Forderpumpe 2 aus dem Kraftstofftank 11 gefdrderte KraftstoffVolumen 
gelangt in einen Hochdruckleitungsabschnitt 12, in welchem der unter hohem Druck 
stehende Kraftstoff in Kraftstoff-Forderrichtung 13 gefordert wird. Am Zylinderkopf 5 ist 
an der Eintrittsstelle des Kraftstoffhochdruckleitungsabschnittes 12 in diesen der 
Dichtkorper 9 vorgesehen, durch welchen das unter hohem Druck stehende 
Kraftstoffvolumen in die zylindrische Ausnehmung 6 innerhalb des Zylinderkopfes 5 einer 
selbstzundenden Verbrennungskraftmaschine einstrSmt. Eine Innenwandung 14 der 
zylindrischen Ausnehmung 6 wird unmittelbar durch den Werkstoff des Zylinderkopfes 5 
dargestellt. Bei Herstellung des Zylinderkopfes 5 der Verbrennungslaraftmaschine im 
Wege des Giefiverfahrens kann die zylindrische Ausnehmung 6 beispielsweise durch einen 
Einlegekern hergestellt werden, dessen Ziehrichtung durch das Bezugszeichen 39 in Figur 
1 angedeutet ist. Eine Oberflachenbearbeitung der Innenwandung 14 der zylindrischen 
Ausnehmung 6 kann unterbleiben, wenn der in Ziehrichtung 39 aus dem Zylinderkopf 5 
entfernbare Einlegekern mittels eines Trennmittels vorbehandelt wird. 

In einem mit Bezugszeichen 19 bezeichneten Abstand von der einlaBseitigen Stirnseite der 
zylindrischen Ausnehmung 6 befindet sich ein erster Abzweig 17 zu dem 
Kraftstoffinjektor 3. Der Abstand 19 zwischen dem ersten Abzweig 17 und der 
einlaBseitigen Stirnseite der zylindrischen Ausnehmung 6 ist abhangig vom Druckniveau, 
mit welchem die als Kraftstoff-Hochdruckspeicher 1 (im Falle von selbstzundenden 
Verbrennungskraftmaschinen) bzw. die als Kraflstoffspeicher 1 (im Falle 
direkteinspritzender Benzinmotoren) dienende zylindrische Ausnehmung 6 fiber die 
Forderpumpe 2 beaufschlagt wird. Dem ersten Abzweig 17 zum Kraftstoffinjektor 3 folgt 
ein weiterer, zweiter Abzweig 18 zu einem weiteren Kraftstoffinjektor 3. Die 
Symmetrieachsen der Kraftstoffinjektoren 3, die entsprechend der Zylinderzahl der mit 
Kraftstoff zu versorgenden Brennraume einer Verbrennungslaaftmaschine vorgesehen 
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sind, ist mit Bezugszeichen 16 gekennzeichnet. Die Kraftstoffinjektoren 3 werden jeweils 
in Befestigungsdffhungen 10, die im Zylinderkopf 5 ausgebildet sind, eingelassen. 

In vorteilhafter Weise konnen in das Material des Zylinderkopfes 5 Einsatzstttcke 15 
eingesetzt werden, die die Hochdruckleitungen 4 zwischen dem Innenraum des Kraftstoff- 
Hochdruckspeichers 1 bzw. des Kraftstoffspeichers und den Kraftstoffinjektoren 3 
darstellen, iiber welche diese mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagt 
werden. Im Vergleich zu bisher bekannten Aufien liegenden Kraftstoff- 
Hochdruckspeichern ist die Lange der Hochdruckleitungen 4 extrem kurz, so dass das im 
Kraftstoff-Hochdruckspeicher 1 bzw. Kraftstoffspeicher (d. h. die zylindrische 
Ausnehmung 6) herrschende hohe Druckniveau unmittelbar am Kraftstoffinjektor 3 
ansteht. Die Einsatzstttcke 15 konnen ebenfalls durch Einlegekerne hergestellt werden, die 
beim GieBen des Zylinderkopfes 5 an den entsprechenden Stellen im Formwerkzeug 
angeordnet werden k5nnen. Die die Hochdruckleitungen 4 bildenden, im wesentlichen 
zylindrisch konfigurierten Einsatzstttcke 15, umfassen jeweils Verbindungskanale 7, die in 
einem eine ausreichende Kraftstoffversorgung erlaubenden Durchmesser ausgebildet sind. 

In vorteilhafter Weise wird durch die erfindungsgemafi vorgeschlagene Losung erreicht, 
dass das die zylindrische Ausnehmung 6 innerhalb des Zylinderkopfes 5 begrenzende 
Material zur Aufnahme der im Kraftstoff-Hochdruckspeicher 1 bzw. im Kraftstoffspeicher 
herrschenden Druckkrafte herangezogen werden kann. Gleiches gilt fur das die 
Einsatzstttcke 15 sowie die Kraftstoffinjektoren 3 umgebende Material des Zylinderkopfes 
5 der selbstzttndenden Verbrennungskrafb^aschine. Die durch den im Inneren der 
zylindrischen Ausnehmung 6 herrschenden Hochdruck entstehenden Spannungen werden 
nicht nur fiber die direkten Wandungen des Hochdruckspeichers, wie bei bisherigen 
auBerhalb des Zylinderkopfes 5 angeordneten Speicherraumen fiblich, aufgenommen, 
sondern durch das gesamte umgebende Material des Zylinderkopfes 5 aufgefangen. Durch 
die Schwindung des Materials des Zylinderkopfes 5 beim Giefivorgang werden 
Eigenspannungen induziert, welche zur Spannungsverminderung beitragen. 

In Fig. 2 ist eine zweite Ausftthrungsform der Erfindung in Schnittansicht dargestellt mit 
einem in den Zylinderkopf integrierten Kraftstoffspeicher, der sich entlang der in diesem 
angeordneten Injektoren erstreckt. 

Die Kraftstoff-Hochdxuckzufuhrung zu den Kraftstoffinjektoren gemafi dieser 
Ausftthrungsvariante der erfindungsgemaB vorgeschlagenen LSsung umfasst einen 
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KraflstofFspeicher 1, welcher durch ein zylindrisches Rohr 8 gebildet wird, welches in der 
Nahe der Kraftstoffinjektoren 3 in einer in der Abmessung entsprechenden Ausnehmung 6 
bzw. 40 des Zylinderkopfes 5 der selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine 
eingelassen ist. Der durch das zylindrische Rohr 8 gebildete Kraftstoffspeicher 1 ist ilber 
Dichtkorper 9 direkt mit den jeweiligen Kraftstoffinjektoren 3 verbunden, so dass separate 
Verbindungskanale oder Leitungen nicht erforderlich sind. 

Der in Fig. 2 beispielhaft dargestellte Injektor 3 ist in einer Befestigungs6fBiung 10 in den 
Zylinderkopf 5 eingesetzt. 

Wie dem in Fig. 2 in Schnittdarstellung dargestellten weiteren Ausfuhrungsbeispiel der 
erfindungsgemaB vorgeschlagenen LSsung entnommen werden kann, wird der 
Kraftstoffinjektor 3 in die Befestigungsofmung 10 des Zylinderkopfes 5 eingeflihrt. Dabei 
liegt die Wandung 21 des InjektorkSrpers 20 des Kraftstoffinjektors 3 an dem die 
Befestigungsoffhung 10 begrenzenden Material des Zylinderkopfes 5 an. Urn das 
Einfiihren des einen seitlichen Anschlussflansch enthaltenden InjektorkQrpers 20 in die 
BefestigungsSffhung 10 zu erleichtern, ist die Befestigungsoffhung 10 in ihrem oberen 
Bereich in einem vergrofierten Querschnitt ausgebildet, im Vergleich zum Querschnitt des 
Injektorkorpers 20 unterhalb des in den Zylinderkopf 5 integrierten Kraftstoffspeichers 1, 
der bei selbstziindenden Verbrennungskraftmaschinen als Hochdruckspeicherraum und bei 
direkteinspritzenden Benzinmotoren als Speicherraum ausgelegt ist, der durch ein 
niedrigeres Kraftstoffdruckniveau beaufschlagt ist. In einem seitlich am Injektorkorper 20 
ausgebildeten AnschluBbereich verlauft unter einem Winkel 23 zur Symmetrieachse 16 des 
InjektorkSrpers 20 eine Hochdruckbohrung 22. Die Hochdruckbohrung 22 lauft im 
InjektorkSrper 20 in einer an diesem angeformten injektorseitigen Ausformung 24 aus. Die 
injektorseitige Ausformung 24 umschlieBt die Oberseite des DichtkSrpers 9, der seinerseits 
von einer zur Hochdruckbohrung 22 fluchtenden Durchgangsbohrung 25 durchzogen ist. 
Unterhalb des DichtkSrpers 9 verlauft - senkrecht zur in Fig. 2 wiedergegebenen 
Zeichenebene - der Kraftstoffspeicher 1 in Gestalt eines in den ZyUnderkopf 5 integrierten 
zylindrischen Rohres 8. Uber dessen axiale Lange verteilt, umfasst das als 
Kraftstoffspeicher 1 dienende zylindrische Rohr 8 mehrere an seiner Umfangsflache 
ausgebildete speicherseitige Ausnehmungen 26. Die speicherseitigen Ausnehmungen 26 
sind an der Umfangsflache des zylindrischen Rohres 8 in einer der Anzahl der nut 
Kraftstoff zu versorgenden Kraftstoffinjektoren 3 entsprechenden Anzahl ausgebildet. Die 
Dichtkorper 9 stellen die Verbindungselemente zwischen dem Kraftstoff- 
Hochdruckspeicher 1 und dem Injektorkorper 20 des Kraftstoffinjektors 3 dar. 
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GemaB der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsvariante ist das als Kraftstoffspeicher 1 
fungierende 2ylindrische Rohr 8, dessen Wandung mit Bezugszeichen 41 bezeichnet ist, in 
eine sich senkrecht zur Zeichenebene gemaB Fig. 2 erstreckende Offiiung 40 eingelassen. 
Bei der Offiiung 40 kann es sich urn einen in Fig. 1 dargestellte zylindrische Ausnehmung 
6 oder tan eine in den Zylinderkopf 5 beispielsweise einer selbstzttndenden 
Verbrennungskrafrniascbine eingebrachte Langsbohrung handeln. In analoger Weise 
kSnnen die zylinderische Ausnehmung 6 in den Zylinderkopf 5 eines direkteinspritzenden 
Benzinmotors eingelassen sein. Die Wandung 41 des zylindrischen Rohres 8 ist nahezu 
vollstandig vom Material 42 des Zylinderkopfes 5 der Verbrennungskraftaiaschine 
umgeben, welches die entstehenden Materialspannungen bei Beaufschlagung des 
zylindrischen Rohres 8 mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff aufnimmt Das 
zylindrische Rohr 8 umschlieBt einen mit Bezugszeichen 27 gekennzeichneten Hohlraum, 
der iiber die in Fig. 1 dargestellte Kraftstoff-Forderpumpe 2 mit unter hohem Druck 
stehenden Kraftstoff beaufschlagt wird. Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen LSsung 
konnen in vorteilhafter Weise hohere Drttcke im Kraftstoffspeicher 1 dargestellt werden, 
da das diesen umgebende Material des Zylinderkopfes 5 insgesamt zur Aufhahme von 
Spannungen genutzt werden kann. Mit dem in den Zylinderkopf 5 integrierten 
Kraftstoffspeicher 1 gemaB der Erfindung wird weniger Bauraum auBerhalb des 
Zylinderkopfes benStigt, da ein bisher auBenliegender, rohrformiger 
Hochdruckspeicherraum bei selbstzttndenden Verbrennungskraftmascbinen und 
entsprechende ZufUhr- und Hochdruckleitungen entfallen kSnnen. 

Der Injektorkorper 20 des Kraftstofflnjektors 3 wird iiber einen Spannkorper 29 im 
Zylinderkopf 5 befestigt. Der SpannkSrper 29 umfasst einen Aufhahmeabschnitt 35, der 
den Kopfbereich des Injektorkorpers 20 des Kraftstoffinjektors 3 iibergreift. Am 
Injektorkorper 20 ist unterhalb von dessen Kopfbereich eine ringfonnig konfigurierte 
Anlagefiache 28 ausgebildet, an welcher der SpannkSrper 29 anliegt und den 
Injektorkorper 20 in eine an dessen dusenseitigen Ende vorgesehene ausgebildete 
Anlagefiache 36 drfickt. Auch der Injektorkorper 20 des Kraftstoffinjektors 3 ist nahezu 
vollstandig vom Werkstoff des Zylinderkopfes 5, entweder einer selbstzttndenden 
Verbrennungsteiftmaschine oder eines direkteinspritzenden Benzinmotors umgeben. Der 
SpannkSrper 29 umfasst eine Bohrung 30 fur eine Spannschraube 31. Mittels der 
Spannschraube 31 wird der Spannkorper 29 am Zylinderkopf 5 befestigt. Der Spannkorper 
29 umfasst darttber hinaus ein Aufiager 33, welches eine Rundung 34 umfasst. Die 
Rundung 34 des Auflagers 33 am Spannk5rper 29 stutzt sich auf einer Planfiache 32 des 
Zylinderkopfes 5 ab. Durch die vorgeschlagene BefestigungsmSgUchkeit kann der 
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InjektorkSrper 20 des Kraftstoffinjektors 3 nach Losen der Spannschraube 31 und 
Entfemen des Spannkorpers 29 mittels eines Werkzeuges, welches die rmgfbrmig 
verlaufende Anlageflache 28 des Injektorkorpers 20 untergreift, sebx einfach vom 
Zylinderkopf 5 der Verbrennungskraftmaschine demontiert werden. 

Am diisenseitigen Ende des Injektorkorpers 20 befinden sich ein oder mehrere 
Emspritzoffnungen 37, welche durch ein in der SchnittdarsteUung in Fig. 2 nicht 
dargestelltes Einspritzventilglied des Kraftstoffinjektors 3 geSffnet bzw. verschlossen 
werden. Die Einspritz8ffnungen 37 am diisenseitigen Ende des Injektorkorpers 20 des 
Kraftstoffinjektors 3 beaufschlagen einen in Fig. 2 skizzenhaft angedeuteten Brennraum 38 
einer' selbstziindenden Verbrennungskrafunaschine mit unter hohem Druck stehenden 
Kraftstoff. 

Sowohl bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante als auch bei der in Fig. 2 
dargestellten Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemaB vorgeschlagenen 
Kraftstoffspeichers 1, wird der im Zylinderkopf 5 einer Verbrennungskraftmaschine bisher 
ungenutzte Bauraum in vorteilhafter Weise ausgenutzt. Die durch den in einem 
Kraftstoffspeicher 1 im Falle des Einsatzes bei einer selbstziindenden 
Verbrennungskraftmaschinen herrschenden hohen Driicke verursachten Spannungen, 
werden nach der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung nicht mehr lediglich durch die 
Wandung des in diesem Falle als Kraftstoff-Hochdruckspeichers 1 ausgelegten 
Kraftstoffspeichers aufgenommen. GemaB der in Fig. 1 dargestellten ersten 
Ausfuhrungsvariante der vorgeschlagenen L6sung kann ein Kraftstoff-Hochdruckspeicher 
1 als Ausnehmung 6gebildet werden. GemaB der zweiten Ausfuhrungsvariante ist die 
Wandung 41 des zylindrischen Rohres 8 nahezu vollstandig vom Werkstoff 42 des 
Zylinderkopfes 5 umschlossen, so dass der Werkstoff 42, der die Wandung 41 des 
zylindrischen Rohres 8 umschlieBt zur Aumahme von Spannungen herangezogen werden 
kann. Dariiber hinaus konnen mittels der erfindungsgemaB vorgeschlagenen LSsung gemaB 
beider Ausfuhrungsvarianten Befestigungseinrichtungen fur einen auBenliegenden 
Kraftstoffspeicher am Zylinderkopf 5 der Verbrennungslaaftaascbine sowie der dafiir 
benotigte Bauraum auBerhalb des Zylinderkopfes 5 eingespart werden. Femer ist durch die 
erfindungsgemaB vorgeschlagene L6sung eine besonders einfache Montage- bzw. 
Demontage der Kraftstoffinjektoren 3 bzw. der InjektorkSrper 20 der Kraftstoffinjektoren 
3 gegeben. Aufgrund des die Injektorkorper 20 der Kraftstoffinjektoren 3 umgebenden 
Materials des Zylinderkopfes 5 kann eine gleichmaBige Warmeabfuhr in das Material des 
Zylinderkopfes 5 einer selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine erfolgen. 
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Die erfindungsgernali vorgeschlagene Integration eines Kraftstoffspeichers in einen 
Zylinderkopf 5 einer Verbremmgskraftmaschine, sei es eine selbstzttndende 
Verbrermungskraftmascbine, sei eines ein direkteinspritzender Benzinmotor, nutzt bei 
beiden Typen von Verbrennungskraftmaschinen unter Vornahme geringer Anderungen 
hinsictitUch des herrschenden Betriebsdruckniveaus, d. h. des 
Kraftstoffdruckes,ungenutzten Bauraum am Zylinderkopf 5. 
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Be^u gszeichenliste 

1 Kraflstoffspeicher 

2 Kraflstoff-Forderpumpe 
5 3 Kraflstoffinjektor 

4 Hochdruckleitungen 

5 Zylinderkopf 

6 zylindrische Ausnehmung 

7 Verbindungskanale 
10 8 zylindrisches Rohr 

9 Dichtkorper 

A 10 Befestigungsoffaungen 

W 11 Kraftstofftank 

12 Hochdruckleitungsabgchnitt 

15 13 Kraftstoff-Forderrichtung 

14 Innenwandung zylindrische Ausnehmung 

15 Einsatzstuck 

1 6 Symmetrieachse Kraflstoffinj ektor 3 

17 erster Abzweig 
20 18 zweiter Abzweig 

19 Abstand zur Stirnseite zylindrischer Ausnehmungen 6 

20 Injektorkorper 

21 Wandung Injektorkorper 
^ 22 Hochdruckbohrung 

■5 23 Winkel 

24 Injektorseitige Ausformung 

25 Durchgangsbohrung Dichtkorper 9 

26 Speicherseitige Ausnehmung fOr Dichtkorper 9 

27 Hohlraum 

30 28 Anlageflache Injektorkorper 

29 Spannkorper 

30 Bohrung SpannkSrper 

31 Spannschraube 

32 Planflache Zylinderkopf 
35 33 Auflager SpannkSrper 

34 Rundung 
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35 Aufiiahme ftir Injektorkopf 

36 Anlagefiache diisenseitiges InjektorkSiperende 

37 Einspritzoffhung 

38 Brennraum 

39 Zielrichtung Einlegekern 

40 Zylinderkopfseitige Offiiung ftir 2ylindrisch.es Rohr 

41 Rohrwandung 

42 Umgebendes Zylinderkopfmaterial 
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Patentansprttche 

Kraftstoff-Einspritzsystem zur KraftstoffVersorgung von direkteinspritzenden 
Verbremaungskraftmascbinen, mit einem zentralen Kraftstoffspeicher (1) zwischen 
einer Forderpumpe (2) und einer Mehrzahl von mit Kraftstoff zu versorgenden 
Injektoren (3), welche mit dem zentralen KraftstofiFspeicher (1) verbunden sind, 
wobei die Injektoren (3) in einem Zylinderkopf (5) der Verbrermungslaraftmaschine 
zum direkten Einspritzen von Kraftstoff in eine Mehrzahl von Brennkammern 
montiert sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftstoffspeicher (1) mindestens 
teilweise in dem Zylinderkopf (5) integriert ist 

Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kraftstoffspeicher (1) teilweise oder vollstandig durch eine Ausnehmung (6) in dem 
Zylinderkopf (5) gebUdet ist. 

Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kraftstoffspeicher (1) ein Speichervolumen aufweist, welches durch eine 
zylindrische, langliche Ausnehmung (6) in der Nahe und entlang der Injektoren (3) 
in dem Zylinderkopf (5) gebildet ist. 

Kraftstoff-Einspritzsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hochdruckleitungen (4) in dem Zylinderkopf (5) als 
Verbindungskanale (7) integriert sind. 

Kraftstoff-Einspritzsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kraftstoffspeicher (1) als eine zylindrische Bohrung (6) in 
dem Zylinderkopf ausgebildet ist. 

Kraftstoff-Einspritzsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kraftstoffspeicher (1) durch ein Einlegteil beim GieBen 
des Zylinderkopfes (5) gebildet ist. 

Kraftstoff-Einspritzsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kraftstoffspeicher (1) durch ein zylindrisches Rohr (8) 
gebildet ist, welches in einer Bohrung (40) oder Ausnehmung (6) in dem 
Zylinderkopf (5) integriert ist. 
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Kraftstoff-Emspritzsystem nach einem der AnsprQche 1 bis 6, daduich 
gekennzeichnet, dass die Wande des Kraftstoffspeichers (1) durch das Material des 
Zylinderkopfes (5) selbst gebildet sind. 

Kraftstoff-Einspritzsystem nach einem der vorhergehenden Ansprttche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen dem Kraflstoffspeicher (1) und den Injektoren (3) 
jeweils ein Dichtkorper (9) vorgesehen ist. 

Kratstoff-Einspritzsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kraftstoffspeicher (1) zur Kraftstoffversorgung 
' selbstzundender Verbrennungskraflmaschinen als Hochdruckspeicherraum 
ausgelegt ist. 

Zylinderkopf (5) fiir eine direkteinspritzende Verbrennungskraflmaschine, zum 
Betreiben der Verbrennungskraftmaschine im Zusammenhang mit einem 
Kraftstoff-Einspritzsystem, welches einen zentralen Kraftstoffspeicher (1) aufweist, 
der iiber jeweilige Hochdruckverbindungen (4) mit einer Mehrzahl von Injektoren 
(3) verbunden ist, wobei die Injektoren (3) in BefestigungsSffhungen (10) in dem 
Zylinderkopf (5) montiert sind, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Hochdruckverbindungen (4) und der Kraftstoffspeicher (1) in dem Zylinderkopf (5) 
mindestens teilweise integriert ausgebildet sind. 
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Zusammenfassung 

Die Erfmdung betrifft ein Kraftstoff-Einspritzsystem fur eine Verbrennungskraftmaschine, 
sowie einen Zylinderkopf fur ein derartiges Kraftstoff-Einspritzsystem, wobei ein zentraler 
Kraftstoffspeicher (1) ein zwischen einer Forderpumpe (2) und einer Mehrzahl von mit 
Kraftstoff zu versorgenden Injektoren (3) vorgesehen ist, welche iiber Hochdruckleitungen 
(4) jeweils mit dem zentralen Kraftstoffspeicher (1) verbunden sind, wobei die Injektoren 
(3) in einem Zylinderkopf (5) der Verbrennungskraftmaschine zum Einspritzen von 
Kraftstoff in eine Mehrzahl von Brennkammern montiert sind, wobei der 
Kraftstoffspeicher und/oder die Hochdruckleitungen (4) mindestens teilweise in dem 
Zylinderkopf (5) der Verbreimungskraftmaschine integriert sind. 



(Fig. 2) 
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